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Zusammenfassung 

5 ■ • 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Vibrattensdetektor fiir die Bestimmung 
und/oder Oberwachung eines vorbestlmmten FGIIstands In elnem Behalter mit 
einer schwingfahigen Elnhelt (2), e(ner Antriebs-/Empfangseinheit (6) und 
einer Auswerteelnhait (8). Der Vibrationsdetektor kann weiterhin als 
1 0 Viskositatssensor Oder als Oichtesensor eingesetzt werden. 

Um elnen.multivariblen Sensor bereltzustellen. 1st daft in dem Schwingkreis 
(7), gebildet aus schwingfahiger Bnheit (2) und RGckkoppeJelektronik (9). elri • 
Mikroprozessor (8) vorgesehen 1st, wobei der Mlkroprozessor (8) Ober sine 
1 5 vorgegebene Frequehz-Bandbrelte die Phase der Ruckkoppelelektrbnik (9) 
derart korriglert, daft die Summe der Phasen der Ruckkoppelelektronlk (0) 
und des Mikroprozessors (8) einer vorgegebenen Funktion f(v) folgt 



(Fig. 1) 



20 
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Vorrichtung zur Oberwachung dines vorbestimmten Piillstands 
eines Meftmediums In efnem Behalter 



Die Erfindung bezieht slch auf eine Vorrichtung zur Oberwachung eines 
vorbestimmten FOIIstands bzw. zur Bestimmung der Dichte oder der Viskositat 
eines Meftmediums in einem Behalter. Bei dem Me&medium kann es sich urn 
10 ein fluides Medium, um Schaum Oder urn ein festes Medium handeln. 

Die Vorrichtung weist eine schwingfahige Einheit, eine Antriebs-/Ernpfangs- 
efnheft und eine Auswerteeinheit auf. Die schwingfahige Einheit ist je nach 
Anwendungsfall auf der H6he des vorbestimmten FOIIstandes angebracht 

1 5 oder sle ist so positioniert, daft sie bis zu einer definierten Elntauchtlefe in das 
, MeRmedium eintaucht WeKerhln Ist eine ROckkoppelelektronik vorgesenen, 
die der Antriebs-/Empfangseinheit die Signals zur Anregung der schwing- 
fahigen Einheit liefert. Die ROckkoppelelektronik bestehi bevorzugtaus einer 
Grundwellenanregung, wie sie berelts aus dem Stand der Technik bekannt 

20 geworden ist. Insbesondere sei an dieser Stelle auf die vom LIQUIPHNT M 
bekannt gewordene Grundwellenanregung verwiesen. 
Anhand einer Frequenz- und/oder Amplitudenanderung der Schwingung der 
schwingfahigen Einheit ermittelt die Auswerteeinheit das Erreichen des 
vorbestimmten FOIlstandes. Im Falle einer Dichte- oder Viskositatsmessung 

25 ermittelt die Auswerteeinheit die Dichte bzw. die ViskositSt des Meftmediums 
in AbhSnglgkeit von einer Ahderung der Schwingung der schwingfahigen 
Einheit. 

Es sind berelts Vorrichtungen mit einer schwingfahigen Einheit, sog. 

30 Vibrationsdetektbren, zur Detektion bzw. zur Oberwachung des FOIlstandes 
eines Mediums in einem Behalter bekannt geworden. Bei der schwingfahigen 
Einheit handelt es sich Oblicherweise um zumihdest einen Schwingstab. der 
an einer Membran befestigt ist. Die Membran wlrd uber einen elektromecha- 
nischen Wandier; z. B. ein piezoelektrisches Element, zu Schwingungen 

35 angeregt. Aufgrund der Schwingungen der Membran fQhrt auch die an der 
Membran befestigte schwingfahige Einheit Schwingungen aus. Vibratlons- 
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detektoren der zuvor beschriebenen Art werden von der Anmelderin unter der- 
Bezeichnung 'LIQUIPHANT hergestellt und vertrieben, 

5 ^/h^TcT?^ 6 aUSgebi,dete V'bratlonsdetektoren mltzen den Effekt 
!, h . ^"S^^" 6 ^ ™d die Schwingungsamplitude abhangig 
sine [von dem jeweillgen Bedeckungsgrad der schwingfahigen Einheif 
Wahrend die schwingfehige Einheit in Luft frei und ungedampft ihre 

(Resonanz-) Scbwingungen ausf£ihren kann, erfahrt sie eine Frequenz- und 
AmpMudenanderung, also eine Verstimmung, sobald sie teiiweise oder voll- 

10 stand,g ,n das Me&medium eintaucht Anhand einer vorbestimmten Frequenz- 
anderung (ublicherweise wird zur FOIIstandserkennung die Frequenz 
detektiert) laftt sigh folglich ein eindeutiger ROckschluli auf das Erreichen des 
vorbestimmten FQIIstandes des Mediums in dem Behalter Ziehen. FQIIstands- 
rnedgerate warden Gbrigens vomehmlich als OberfQIIsicherungen oder zum 

15 ZweckedesPumpenleerlaufschutzesverwendet. 

DarQber hinaus wird die Frequenz der Schwingung der schwingfahigen Einheit 
auch von der Oichte des Mediums beeinflu&t Daher besteht bei konstantem 
,n *T r^™* ^ funktionale Beziehung zwischen der Frequenzanderung 

20 und derDichte des Mediums, so daii Vlbrationsdetektoren sowohi fflr die 
Fullstands- ais auch fur die Dichtebestimmung bestens geeignet sind. 

In der Praxis wetden zwecks Oberwachung und Erkennung des FQIIstandes 
bzw. der Dichte oder der Viskositat des Mediums in dem Behalter die 

25 Schwmgungen der Membran aufgenpmmen und mittels zumindest eines 

p.ezoelektrischen Elements in elektrische Antwortsignale umgewaridelt Die 
elektnschen Antwortsignale werden anschllefiend von einer Auswerteeinheit 
ausgewertet Im Falie der Fullstandsbestimmung Qberwacht die Auswerte- 
einheit die Schwingungsfrequenz und/oder die Schwingungsamplitude der 

30 schwingfahigen Einheit und slgnalisiert den Zustand 'Sensor bedeckt' bzw 

•Sensor unbedeckf, sobald die Meliwerte einen vorgegebenen Referenzwert 
unter- oder Qberschreiten. Eine entsprechende Meldung an das Bedlen- 
personal kann auf optischem und/oder auf akustischem Weg erfolgen 
Altemativ oder zusatzlich wird ein Schaltvorgang ausgelost; so wird etwa ein 

35 Zu- oder Ablaufventil an dem Behalter geoffnet oder geschlossen 



14-RUG-2002 09:49 . PflTSERUE WEIL ^7621 975 888 S. 05/19 



10 




20 




EH0559-DE 



Aus der WO 02/31471 A2 1st darGber hinaus erne Vorrichtung zur Messung 
und/oder Uberwachung der Viskositat eines Meftmediums bekannt geworden. 
Die Vorrichtunbg besteht auch hier aus einer schwingtehigen Etnhelt, die an 
einer Membran festgemacht 1st, aus elner Antriebs-/Empfangseinheit und 
elner Regel-ZAuswerteeinheit Die Regel-/Auswerteeinheit bestlmmt anhand 
der Frequenz-Phase-Kurve die Viskositat des Meftmediums. Insbesondere 
stelltdie RegelVAuswerteeeinheitzwei voneinander hinmlchend verschiedene 
Phasenwerte ein, bestlmmt die den Phasen zugeoidneten Frequenzen bzw 
die entsprechende Frequenzanderung der Schwingungen der schwingfahigen 
Einhert, vergleicht die ermltteite Frequenzanderung mit abgespeicherten 
Sollwerten und bestimmt so die Viskositat des MeBmediums 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur FQIlstands- 
undroder Dichte- oder Viskositatsmessung voizuschlagen, die einen 
1 5 konstanten Phasengang Qber eine grofte Frequenz-Bandbreite 
(Arbeitsbereich) aufweist. 



Die Aufgabe wind dadurch geldst, daft in dem Schwingkreis, gebildet aus 
schwingfahiger Einheit und RQckkoppelelektronik. ein Mikroprozessor 
vorgesehen 1st, daft der Mikroprozessor fiber eine vorgegebene Frequenz- 
Bandbreite die Phase der RQckkoppelelektronik derart korrigiert, daft die 
Summe der Phasen der RQckkoppelelektronik und des Mikroprozessore einer 
vorgegebenen Funktion f(y) folgt. Bei der RQckkoppelelektronik handelt es 
sich z. B. urn eine analoge RQckkoppelelektronik, wie sle in dem von der 
25 Anmeldehn angebotenen und vertriebehen LIQUIPHANT M zum Einsatz 
kommt. Es versteht sich von selbst, daft die Erfindung nicht auf diese 
besondere Form der RQckkoppelelektronik beschrankt 1st. 

Durch die erflndungsgemafte Integration des Mikroprozessors In den 
30 Schwingkreis 1st es moglich, einen Vibrationsdetektor auf 'intelllgente' Art und 
Weise so zu beeinfluften, daft er Qber Qber einen ausgedehnten Aibeits- 
bereich einen konstanten Phasengang aufweist. DarQber hinaus 1st er an die 
unterschiedllchsten Gegebenheiten und Anforderungen am Meftort beliebig 
anpaftbar. Welterhin kann die erflndungsgemafte Vorrichtung als sog. Multi- 
35 variabler Sensor bei der Bestimmung des FQIIstands ebenso eingesetzt 
werden wie bei der Viskositats- oder Dichtemessung. 



n A i CG3 ^ r U 5 n 6 o 7 S IT NVS:FAXG3.I0.0201/07621975888 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 5 von 19) 
Datum 14.08.02 09:36 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 19 Seite(n) empfangen 



14-HUG-2002 09:50 



E+H PATSERUE UEIL 



7621 975 888 S. 06X19 



10 




20 




EH0559-DE 

GemafJ einer vorteilhaften Weiterbiidung der erfindungsgmalien Vorrlchtung 
iiegtdie Frequenz-Bandbreite bevorzugt in den Grenzen von 300 bis 1500 Hz 
Die RQckkoppelelektronik hat desweiteren die Aufgabe - im Faile eines 
Ausfalls der Antrtebs-/Empfangseinheit - eine Signalisierung mittels der der 
RQckkoppelelektronik eigenen Resonanzfrequenz zu erzeugen (siehe 
Amplitudenverhalten In Fig.2). Diese Frequenz liegt auRerhalb der Frequenz- 
Bandbreite des multtvariabten Sensors. 



Qne gQnstige Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, 
daB dem Mikroprozessor eine Speichereinhelt zugeordnet ist, in der ein 
Korrekturwert fiUr die Phase in Abhangigkeit von der Frequenz der 
Schwingung abgespeichert sind. Insbesondere sind die Korrekturwerte fOr die 
Phase in Form einer Tabelle oder in Form einer oder mehrerer Funktlbnen in 
1 5 der Speichereinheit verfugbar. Letzterer Fall tritt auf, wenn zusatziiche 

ProzeRgroRen, die den Phasengang der RQckkoppelelektronik beeinflussen, 
z-B. die Temmperatur am MeRort, beriickslchtigt werden. 



Urn eine optimale Arbeitsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung sicherzu- 
stelien, sorgt der Mikroprozessor beispielsweise dafQr, daB im gesamten 
Arbeitsbereich die Funktlon f(y) einen konstanten Wert annimmt Der 
konstante Wert kann beispielsweise 0° betfagen. Je nach Applikationsfall 
kann die Summe der Phasen von RQckkkoppelelektronik und Mikroprozessor 
auch einen von Null verschiedenen konstanten Wert aufwelsen. Prinzipiell 
25 kann die Konstante, die die Summe der Phasen reprasentiert, Jeden Wert 
zwischen -1 80 » bis + 180 • annehmen. 

Duroh diese Ausgestaltung ist es beispielsweise moglfch, auf die durch 
Schaum verinderten Bedingungen am MeRort zu reagieren. Ebenso ist es 
maglich, den Schaum unter bestlmmten Voraussetzungen von dem flQssigen 
30 MeRmedium zu unterscheiden. Desweiteren ist eine frei veranderliche Phase 
- wie bereits an vorhergehender Stalle erwahnt - eine unabdingbare 
Voraussetzung fQr die Viskositatsmessung. 

Betrachten wir folgende Beisplele: Ein Grenzwertschalter wird als UberfQII- 
35 sichemng in einem Behalter eingesetzt, In dem ein flQssiges, stark schaumen- 
des MeRmedium gelagert ist In einem solchen Fall muR der Grenzschaiter 
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beroite dann ein Schaitslgnal ausgeben, wenn der Schaum mit der schwing- 
«hlgen Elnheit in Kontakt kommt und nicht erst, wenn die schwinglahlge 
E.nhert m das flussfge Mefimedium eintaucht. Um ein Ansprechen des 
Grenzstandsensors auf den Schaum sicherzustellen, wird die Summe der 
Phasen der RQckkpppelelektronik und des Mikroprozessor* auf einen von Null 
verschiedenen Wert, z. B. auf +50 - elngestelit. Weiterhin kann eine optimierte 
Anpassung fur den Fall erfolgen, daB der Grenzwertschalter als Trockenlauf- 
schuteeingesetztwird.z.B. auf -20'. In elnern solchan Fall 1st der Schaitpunkt 
des Grenzschalters so elngestelit, daB der Schaum ignoriert wird. 

GemaB einer gunstigen Weiterbildung der erfindungsgemafien Vomchtung ist 
eine Eingabe-/Anzeigeelnheit vorgesehen, an der die FunkHon f(v) vorgebbar 
ist. Damlt ist es moglich, Je nach Anwendungsfall eine Dlchte- . Viskositats- 
oder Schaummessung zu ermSglichen, ohne daB an den einzelnen 
Komponenten des EJektronikteils irgendwelche Hartiware-Anpassungen 
notwendlg sind. Es versteht sich. daB die Datenkommunikation anstelle der 
Vorortelngabe z.B. uber einen Feldbus erfolgen kann. 

Bevorzugt steltt die Ruckkoppelektronik dem Mikroprozessor ein periodlsches 
vorzugsweise ein rechteckfdrmiges Signal zur VerHigung, das von dem 
Mikroprozessor zur Bestimmung ernes Korrekturwerts fur die Phase 
verwendet wird. Damit wird erreicht, daB das vom Mikroprozessor kommende 
Signal nicht Am gewandelt und im Frequenzbereich gefiitert werden muB. 
Vielmehr wird das vom Mikroprozessor kommende Signal im Zeftbereich 
verarbeitet. Aus diesem Grund kann ein kostengiinstiger Mikroprozessor zum 
Einsatz kommen, da keine A/D-Wandlung mit einer rechenaufwendigen 
Filterung im Frequenzbereich notwendlg ist. 

Insbesondere ffihrt der Mikroprozessor die folgenden Schritte aus: In einem 
ersten Schritt bestimmt der Mikroprozessor anhand der Flanken, z.B. anhand 
deraufsteigenden Flanken des rechteckformigen Eingangssignals die 
Frequenz des Schwingkreises; anschlieBend ordnet der Mikroprozessor der 
ermitteiten Frequenz den entsprechenden, abgespeicherten Korrekturwert fur 
die Phase zu; in einem dritten Schritt veranlaBt der Mikroprozessor die 
Ausgabe eines Ausgangssignals mit der unter Schritt zwei ermitteiten 
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konigierten Phase. Damit erfolgt die Regelung'im Schwingkreis auf den 
vorgebbaren Oder vorgegebenen Phasengang nahezu In Echtzeit. 

Weiteirhin wird vorgeschlagen. daft der Mikroprozessor die Frequenz uber 
mehrere Perioden des Eingangssignals ermittelt und eine Frequeriz- 
gewichtung vornimmt. Es zeigt sich in der Pipxis. daft der Mikroprozessor in 
Abhangigkeit von der Quaint des Signals Goer eine Vielzahl von Perioden 
nicht immer dieseibe Frequenz ermittelt. An diesem Punkt setzt eine 
Frequenzgewichtung ein. Falls es aus z.B. applikationstechnischen Grunden 
sinvoll 1st, die schwingfahige Einheit zu kleineren Frequenzen hin zu zwingen. 
so kann der Mikroprozessor anhand der zuietzt gemessenen Perioden die 
kleinste der ermittelten Frequenzen ausgeben. Es versteht slch von selbst, 
daft auch andere applikationstechnlsche Gegebenheiten durch entsprechende 
Vorgabe am Mikroprozessor berucksichtigt warden konnen. Es kann z.B. uber 
15 mehrere Perioden eine Frequenzmittelung durohgefiihrt werden, Oder es wird 
die groftte bestimmte Frequenz ausgewahlt und zur Verstarkung dem 
nachfolgend genannten Booster zugefuhrt. 

Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaften Vonichtung 
20 1st eine Verstarkerschaltung (■», Booster) vorgesehen, Qber die das Ausgangs- 
signale des Mikropnozessors der Antriebseinheit fOr die schwingfahige Einheit 
zugelertet werden. 



25 




30 



Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht vor. 
daft der Mikroprozessor zusStzlich die Aufgaben der Auswerteeinheit 
ubernimmt und das Erreichen des vorbestimmten Fullstands ermittelt Oder die 
Viskositat, die Dichte Oder die Schaumbildung des Meftmediums bestimmt 
und signalislert. 



Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht vor, 
daft die Ruckkoppelelektronik dem Mikroprozessor ein Signal zur VerfQgung ' 
stent, das ampiitudenproportional zum Eingangssignal 1st. Wichtig ist diese 
Ausgestaltung, wenn es sich bei dem Meftmedium urn ein testes Medium 
handelt. So wird Z.B. bei dem von der Anmelderin angebotenen und 
35 vertriebenen SOLIPHANT die Amplitudes und nicht die Frequenzanderung 
zwecks Erkennung und/oder tiberwachung des FQIIstands ausgewertet. 
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Daruber hinaus 1st ein Sensor zur Messung einer ProzeBgroRe z B ein 
Temperatursensor vorgesehen 1st, der dem Mikroprozessor Information 
hinsichHich der ProzeRgroRe, z. B. hinsichtlich der Temperatur bereHsteltt, und 
daft der Mikroprozessor den EinfluR der ProzeRgroRe bei der Bereitstellung 
des Korrektuiwertes fur die Phase berucksichtigt. 



Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher eriautert 
10 Eszeigt: 

Fig. 1 : ein Blockschaitbild der erfindungsgemafien Vorrichtung und 

Fig. 2: eine graphische Darstellung des Veriaufe der Phase, der korrigierten 
15 Phase und der Verstarung aufgetragen gegen die Frequenz. 

F 

Fig. 1 zeigtein Blockschaitbild der erfindungsgemalien Vorrichtung. Bei der 
erfindungsgemaRen Vorrichtung handelt es sich urn einen Grenzschalter. Die 
In der Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 1st selbstverstandlich auch - wie bereits 
an vorhergehender Stelle eriautert - zur Bestlmmung der Oichte Oder der 
Viskositat elnes in einem Behalter befindlichen MeRmediums geelgnet. 
Behaiter und MeRmedium sind in der Fig. 1 nicht gesondert dargestellt 
Wahrend im Fall der FQHstandsbestlmmung die schwingfahige Einheit 2 nur 
bei Erreichen des detektierten GrenzfQIIstandes in das MeRmedium bzw nicht 
In das MeRmedium eintaucht, m U R sle zwecks Oberwachung bzw. Bestlm- 
mung der Dlchte Oder der Viskositat kontinuiertich bis zu einer vorbestimmten 
Eintauchtiefe mit dem MeRmedium in Kontakt sein. Bei dem Behalter kann es 
sich nattlrlich auch urn ein Rohr handeln, das von dem Medium durchflossen 
30 wird. 

Der Sensor welst ein Gehause auf. das an selnem In den Behalter 
hineinragenden Endbereich von der Membran 5 abgeschlossen 1st. Die 
Membran 5 ist in ihrem Randberelch in das Gehause eingespannt. An der 
35 Membran 5 ist die in den Behalter ragende schwingfahige Einheit 2 befestlgt. 
Im dargestellten Fall hat die schwingfahige Einheit 2 die Ausgestaltung einer 
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StJmmgabel, umfalit also zwel vonelnander beabstandete, auf der Membran 5 
befestigte und In don Behalter hlneinragende SchwingstSbe 3, 4. 

Die Membran 5 wird von der Antriebs-/Empfarigseinheit 6 In Schwingungen 
mit emer vorgegebenen Erregarfrequenz vereetzt Bei der Antriebs- 
/Empfangseinheit 6 handelt es slch z. B, urn einen Stapelantrleb Oder urn 
einen Blmorphantrleb. Beide Arten von piezoelektrischen Antrieben slnd aus 
dem Stand der Technik hlnreichend bekannt, so daS an dieser Stelle auf ihre 
Beschrelbung verzichtet werden kann. Aufgrund der Schwingungen der 
Membran 5 fiihrt auch die schwingfahige Eirihelt 2 Schwingungen aus. wobei 
die Schwfngfrequenz unterschiedlich 1st, wenn die schwingfahige Einheit 2 mit 
dem Meftmedlum in Kontakt 1st und so beim Schwlngen die Masse des 
anhangenden Meftmedlums mltbewegen mull, oder wenn die schwingfahige 
Einheit 2 frei und ohne Kontakt mit dem MeBmedium schwlngen kann. 

Piezoelektrischen Elemente Sndern ihre Abmessungen (Dicke, Durchmesser) 
in Abhangigkeit von einer inPolarisatlonsrlchtung anliegenden Spannungs- 
differenz. Uegt eine Wechselspannung an, so oszllllert die Dicke: Nimmt die 
Dicke zu, so nimmt der Durchmesser des piezoelektrischen Elementes ab; 
nimmt andererseits die Dicke ab, so vergrdllert slch der Durchmesser des" 
piezoelektrischen Elements entsprechend, 

Aufgrund dieses Schwingungsverhaitens des piezoelektrischen Elements 
bewirkt die Spannungsdifferenz ein Durchbiegen der In das Gehause 
eingespannten Membran 5. Die auf der Membran 5 angeordneten Schwing- 
stabe des schwingfahigen Einheit 2 fuhren aufgrund der Schwingungen der 
Membran 5 gegensinnige Schwingungen urn ihre Langsachse aus. Die 
gegensinnigen Schwingungen haben den Vorteil, dais sich die von jedem 
Schwingstab 3, 4 auf die Membran 5 ausgeubten Wechselkrafte gegenseitig 
aufheben. Hierdurch wird die mechanlsche Beanspruchung der Einspannuhg 
mmimiert, so da(i naherungsweise keine Schwlngungsenergie auf das 
Gehause Qbertragen wird. 

Das mechanlsche ScHwingsystem. gebildet aus Antriebs^/Empfangseinheit 6 
35 Membran 5 und schwingfahiger Einheit 2, 1st in den Schwingkreis 7 einge- 

bunden. Neben dem mechanischen Schwingsystem weist der Schwingkreis 7 



l. - 
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auch eine elektrische Komponente auf, die groRteils durch die RQckkoppel- 
etektronik 9 verkdrpert wind. Die RQckkoppeletektronik 9 kann beispielsweise 
so ausgebildet sein, wie sie in dem von der Anmelderin angebotenen und 
vertriebenen L1QUIPHANT M ausgestaltet 1st Die RQckkoppelelektronlk 9 
stellt periodische Signale, Insbesondere Rechteckslgnale zur VerfGgung die 
Qber den Booster (Verstlrkerschaltung) der Antriebs-/Empfangselnheit 6 
zugefOhrt und von dort auf die Membran 5 ubertragen werden. Nachfolgend 
schwtngt die Membran 5 mit der montierten schwingfahigen Einheit 2 mit der 
vorgegebenen Frequenz. 

In den Schwingkreis 7 1st desweiteren der Mikroprozessor 8 Integriert Dieser 
Mikroprozessor 8 korrigiert als 'Intelligentes' Glied die Phase der Rechteck- 
signale in Abhangigkeit von der Frequenz. Der jeweils einem gemessenen 
Frequenzwertzugehorige Phasenkorrektuiwert ist in der Speichereinheit 10 
abgespeichert. Der Phasenkorrekturwert kann noch von weiteren Parametem 
beispielsweise der Temperatur beeinfluftt werden. Deshalb ist zusatzlich ein ' 
Temperatursensor 13 vorgesehen, der Information Qber dfe Temperatur am 
Meftort liefert bzw. im Bereich der RQckkoppeletektronik liefert. 

Das dem Mikroprozessor 8 zugefQhrte Eingangsslgnal (In) wlid nicht A/D 
gewandelt und anschlieBend im Frequenzbereich geflltert. sondern es wird Im 
Zeitbereich verarbeitet. Hierzu fQhrtder Mikroprozessor 8 die folgenden 
Schritte aus: 

- in elnem ersten Schritt wird z. B„ anhand der aufetelgenden Ranken des 
rechteckformigen Eingangssignals die Frequenz des Schwingkreises 
bestimmt; . 

- in einem zweiten Schritt wird der der bestimmten Frequenz zugeordnete 
Phasenkorrekturwert ermlttelt; 

- in einem dritten Schritt wird ein Ausgangssignal generiert, das die im 
zweiten Schritt ermittelte korrigierte Phase aufweist. Dieses phasen- 
korrigierte Signal wird im Booster 12 veretarkt und triggert die Antriebs- 
/Empfangseinheit 6. 

Eventuell veranlaiit der Mikroprozessor neben der Phasenkorrektur auch noch 
35 eine Amplitudenkorrektur. Hlerdurah erfolgt eine Qewlchtung der Frequenz zur 
weiteren 'inteillgenten' EinfluRnahme. Weiterhin ist vorgesehen, dais dem 
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WlkmprozessorS von der (anaiogen) Ruckkoppelektronik 9 ein Signal geliefert 
wlrd, das amplrtudenproportional zum Eingangssignal (in) 1st 

In Fig. 2 1st eine graphlsche Darstellung des Verlaufs der Phase und der 
korrigierten Phase gegen die Frequenz aufgetragen. Der durchgezogene, . 
gepunktete Graph gibt die Phase in Abhangigkeit von der Frequenz ohne 
Phasenkorrektur durch den Mikroprozessor 8 wieder. Die durchgezogene 
Lln,e mit den Kreuzen charakterisiert die Phase in Abhangigkeit von der 
Frequenz bei Phasenanpassung durch den Mikroprozessor 8. Durch die 
Phasenkomekturwird im gezeigten Fall erreicht, daS die Schwingungen uber 

h1 9 ?TT ^ beitsbereich 9lnen konstanten Phasengang aufweisen. im 
dargestellte Fall erfolgt eine Phasenkorrektur auf 0°. 

Weiterhih nimmt der Mikroprozessor 8 eine Verstarkung der Ausgangssignate 
vor, wobel im gezeigten Fall die Verstarkung im Arbeitsbereich gleichfalls auf 
einen konstanten Wert geregelt ist. 

Die Korrekturwerte for die Phasen in Abhangigkeit von der Frequenz sind 
gemali einer vortelihaften Weiterbildung der erfindungsgema&en Vorrichtung 
«n Form einer Tabelle Oder in Form einer Funktion in der Speichereinheit 10 
verfugbar. 

Anstelle der abgespeicherten Phasenkorrekturwerte kann auch eine Online- 
Bestommung der optimalen, an die tatsachlich herrschenden Gegebenheiten 
. am MelSort angepaBten Phasenkorrekturwerte erfoigen. Dies ist In Fig. 1 

25 durch die Bezeichnung (Ref) und die gestrichelten Llnie dargestellt. Anhand 
eines Vergleichs der Phase des Eingangssignals (in) und der Phase des 
Ausgangssignate der Ruckkoppelelektronlk 9 1st es moglich. den aktuellen und 
damrt optimalen Phasenkorrekturwert zu ermitteln. Hierdurch laftt sich die 
Zuverlassigkeit und Genauigkeit der erfindungsgemaften Vorrichtung noch 

30 einmal erhfihen. . 
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10 




15 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



FOIIstandsgrenzschalter 
Schwingfahlge Einheit 
Schwingstab „ 
Schwingstab 
Membran 

Antriebs-/ Empfangseinheit 
Schwingkreis 

Auswerteeinheit / Mikroprozessor 

ROckkoppelelektronik 

Speicheneinhelt 

Booster 

Eingabe-/Anzeigeeinhelt 
Sensor 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung z ur Oberwachung eines vorbestimmten FGIIstands bzw zur 
Bestimmung der Dichte Oder der Viskositat eines Meiimediums in einem 
Behalter mit einer schwingfahigen Einheit (2). einer Antriebs^/Empfangseinheit 
(°) und einer Auswerteeinheit (8), 

wobei die schwingfahige (2) Einheit auf der Hone dee vorbestimmten 
Fullstandes angebracbt 1st bzw. wobei die schwingfahige Einheit (2) so 
angebracht 1st, daft sie bis zu einer definierten Eintauchtiefe in das 
MeRmedium eintaucht, 

wobei eine RQckkoppelelektronik (9) vorgesehen ist, iiber die die Antriebs- 
/Empfangseinheit (6) die schwingfahige Einheit (2) zu einer Schwingung mit 
einer vorgegebenen Schwingfrequenz anregt, 
wobei die Auswerteeinheit (8) anhand einer Frequenz- und/oder Amplituden- 
anderung der Schwingung der schwingfahigen Einheit (2) das Erreichen des 
vorbestimmten FQIIstandes erkennt bzw. wobei die Auswerteeinheit (8) die 
20 Dichte oder die Viskositat des Meiimediums anhand einer Anderung der 
Schwingung der schwingfahigen Einheit (2) ermittelt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daRindemSchwingkreis(7),gebildetausschwingfihigerEinheit(2)und 
Riickkoppelelektronik (9), ein Mikroprozessor (8)<vorgesehen ist 
25 daft der Mikroprozessor (8) uber eine vorgegebene Frequenz-Bandbieite die 
Phase der RQckkoppelelektronik (9) derart korrigiert, dali die Summe der 
Phasen der RQckkoppelelektronik (9) und des Mikroprozessors (8) einer 
vorgegebenen Funktjon f(v) tolgt 

30 2. Vomchtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Frequenz-Bandbreite bevorzugt in den Grenzen von 300 bis 1500 Hz 



35 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB daB die Summe der Phasen der RQckkoppelelektronik (9) und des 
Mikroprozessors (8) einer vorgegebenen Funktion f(v) = const, folgt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dalS dem Mikroprozessor (8) eine Speichereinheit (10) zugeordnet 1st in der 
jeweils zurnindest ein Korrekturwert fur die Phase in Abhangigkeit von der 
Frequenz abgespeichert ist. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daft der Korrekturwert fur die Phase in Abhangigkeit von der Frequenz in 
Form einer Tabelie oder in Form eines Rechenalgorithmus' in der 
Speichereinheit (10) verfQgbar ist. 

/ 

i 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet 

daa eine Elngabe-/Anzeigeeinheit (12) vorgesehen ist, uber die die Funktion 
f(v) vorgebbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dafS die ROckkoppelektronik (9) dem Mikroprozessor (8) ein periodisches 
vorzugsweise ein rechteckformiges Eingangssignal zur VerfGgung stent, das 
von dem Mikroprozessor (8) zur Bestfmmung eines Korrekturwerts fur die 
Phase verwendetwird. 



8. Vonichtung nach Anspruch 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS der Mikroprozessor (8) das von der Ruckkoppeleiektronik (9) gelfeferte 
Signal im Zeitbereich auswertet und weiter verarbeitet. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi, der Mikroprozessor (8) in elnem ersten Schritt anhand der Flanken des 
rechteckformigen Eingangssignals (in) die Frequenz des Schwlngkreises (7) 
bestimmt, 

dali der Mikroprozessor (8) in einem zweiten Schritt den der bestimmten 
Frequenz zugeordnete Phasenkorrekturwert ermittelt, und 
dafc der Mikroprozessor (8) ein Ausgangssignal mil der unter Schritt zwei 
emiittelten korriglerten Phase ausgibt, 

10. Voirichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalj der Mikroprozessor (8) die Frequenz uber mehrere Perioden des 
Eingangssignals (in) ermittelt und eine Frequenzgewichtung vornimmt. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daR eine Verstarkerschaitung (11) vorgesehen ist, Qberdie ein Ausgangs- 
signale (out) des Mikroprozessors (8) der Antriebseinheit (6) fur die 
20 schwingfahigeEinheit(2)zugeleitetwerden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Mikroprozessor (8) zusatzlich die Aufgaben der Auswerteeinheit 
25 ubemimmt und das Erreichen des vorbestimmten FQllstands ermittelt oder die 
Viskositat oder die Dichte des MelXmediums ermittett. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dall die ROckkoppelelektronik (9) dem Mikroprozessor (8) ein Signal zur 
VerfGgung stellt, das amplitudenproportional zum Eingangssignal (in) ist. 



30 



1 4. Vonichtung nach Anspruoh 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 daft ein weiterer Sensor zur Messung einer ProzeBgrolle, z. B. ein 

Temperatursensor (13) vorgesehen ist. der dem Mikroprozessor Information 



FAXG3 Nr: 156766 von NVS:FAXG3.I0.0201/07621975888 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 16 von 19) 
Datum 14.08.02 09:36 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag. 
Betreff: 19 Seite(n) empfangen 



15 

EH0559-DE 



hlnsiphtlich der ProzeftgroBe, z. B. hinsichtlich der Temperatur bereitetellt, und 
daB der Mikropnozessor den EinfluB der ProzeBgroBe bei der Berertstellung 
eines Korrekturwertes fur die Phase berucksichtjgt 



m 
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